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Постановка проблемы. Массовые пожары и наводнения, которыепроизошли 
в последние годы на всех континентах нашей планеты, вызвалиряд техногенных 
катастроф в результате ликвидаций которых стало очевидно, что используемые 
для этих целей технические средства еще далеки от совершенства. Кроме этого, в 
результате аварий, из эксплуатации часто выходят энерговырабатывающие 
предприятия, что ставит задачу выполнения аварийно-восста-новительных работ в 
чрезвычайных условиях. В первую очередь это относится к системам 
канализации, водоотведения, водоподготовки и т.д., которые будут 
эксплуатироваться с максимальнойнагрузкой, т.е. в так называемом «пиковом 
режиме». 
Важным резервом повышения эффективности работы различных 
гидравлических систем может быть использование явления снижения 
гидродинамического сопротивлениятрения (СГСТ) микродобавками 
водорастворимых высокомолекулярных полимеров (эффект Томса),к основным 
из которых следует отнести полиэтиленоксид (ПЭО) и полиакриламид (ПАА). 
Анализ последних достижений и публикаций. В связи с 
вышеизложенным, в настоящее время во всем мире интенсивно ведутся работы 
по созданию высокоэффективных, экологически чистых технологий и 
технических средств для их реализации, которые позволят оперативно брать под 
контроль чрезвычайные ситуации, ликвидировать источники их возникновения, 
а также эффективно, и в кратчайшие сроки, восстановить нормальную работу 
поврежденных или полностью разрушенных инженерных коммуникаций, т.к. 
это может нанести значительный экологический ущерб окружающей среде, 
загрязняя атмосферный воздух, водоисточники и близлежащие территории. 
К одним из первых публикаций, посвящённых практическому применению 
водорастворимых гидродинамически-активных полимерных композиций в 
энергосбережении и экологии, являются монографии в которых показаны 
преимущества применения композиций по сравнению с заранее 
приготовленными полимерными растворами.  
Постановка задачи и её решение. Цель настоящей работы – обоснование 
применения жидких водорастворимых полимерных композиций (ЖВПК) на 
основе ПЭО и ПАА для увеличения пропускной способности напорных 
коллекторов систем канализации и водоотведения. 
Предварительными испытаниями было установлено, что, при 
необходимости длительного применения явления СГСТ в системах напорных 
трубопроводов канализации и водоотведения, целесообразно использовать 
ЖВПК (тонкодисперсные суспензии и пасты на основе ПЭО или ПАА) с 
применением специальных генераторов-дозаторов, обеспечивающих 
приготовление концентрированных полимерных растворов и их подачу в 
систему трубопроводов. 
Составы ЖВПК и способы их приготовления. ЖВПК представляют собой 
следующие четыре полимерных композиции: равноплотные тонкодисперсные 
полимерные суспензии и эмульсии (РТПС и РТПЭ), тонкодисперсные 
полимерные пасты (ТПП), жидкие композиции с повышенным 
полимеросодержанием (ЖКПП). Оптимальное содержание ПЭО в РТПС, РТПЭ, 
ТПП и ЖКПП соответственно равно 15,0; 15,0; 25,0 и 55,0 вес.%. Обычно для 
приготовления всех этих композиций используют тонкодисперсные 
полимерные порошки с размерами полимерных частиц до 400 мкм и 
молекулярной массой (2,5-6,5) млн. При этом в РТПС и ТПП используют 
исходный полимерный порошок промышленного производства, требуемые 
фракциикоторого выделяют рассеиванием.  
Полимерные суспензии и пасты на основе водных растворов щелочных 
металлов – NaOH (9-28) вес. % или KOH (12-31) вес. %, из всех разработанных 
ДС, имеют наименьшую вязкость. Это позволяет создать полимерные 
композиции с содержанием ПЭО до 34,0 вес. %. Кроме этого такие ЖВПК 
можно приготовить на месте их применения, что значительно уменьшает 
затраты на их транспортировку. 
В качестве примеров в табл.2 приведены составы ЖВПК на основе ПЭО 
(ПК-1) и ПАА (ПК-2), для повышения пропускной способности систем 
канализации и водоотведения в период «пиковых нагрузок». 
 
Таблица 2. Примеры составов полимерных композиций РТПС и ТПП 
ПК–1 мас.% ПК–2 мас.% 
ПЭО 
Молекулярная масса  
(4,0-6,5)•106; 
размер полимерных частиц-  
не более 400 мкм 
5-25 
ПАА: 
молекулярная масса  
(4,0-6,1)•106; 
степень гидролиза-16 %; 
размер частиц - не более 
400 мкм 
5-25 
Глицерин динамитный 70,5- 
90,5 Диэтиленгликоль 
52,5- 
72,5 
Вода дистиллированая 4,5 Калий йодистый 22,5 
 
Практическое применение ЖВПК связано с использованием специального 
оборудования в состав которого входят: дозировочный насос, смеситель, насос 
подачи воды в смеситель, индукционный расходомер, соединительные шланги 
высокого давления, запорная арматура и т.д. 
Известно, что физико-химические свойства растворов ПЭО и ПАА а, 
следовательно, и величина эффекта СГСТ, существенно зависят от 
температуры, водородного показателя среды, загрязнения воды механическими 
примесями, наличия в ней электролитов и т.д. Поэтому при практическом 
применении ЖВПК, необходимо знать границы их применимости в 
канализационных стоках и в воде, откачиваемой водоотливными установками.  
Повышение эффективности работы централизованных систем 
канализации и водоотведения. В качестве примеров рассмотрим варианты 
применения ЖВПК в канализационной системе и в установках шахтного 
водоотлива. Первоначально в лабораторных условиях были проведены 
исследования по оценке гидродинамической эффективности ПЭО в шахтной и 
канализационной водах. Пробы были отобраны из системы водоотлива шахты 
им. М.И. Калинина ГП «Донецкуголь» и канализационного коллектора г. 
Донецка. Результаты экспериментов показали (см.табл.3), что максимальное 
СГСТ (равное 75%), достигается в шахтной и сточной водах при содержании 
ПЭО с молекулярной массой М=4.8•106(производства НИИ химической 
технологии, г. Новосибирск, Россия) равном 0,001-0,007 вес %. Такая же 
величина эффекта получена при использовании в качестве снижающей 
турбулентное трение добавки ПАА с молекулярной массой М=4,2•106, 
синтезированного в опытном производстве НИФХИ им. Л.Я. Карпова 
(г. Москва). 
 
Таблица 3. Зависимость величины эффекта СГСТ (Э,%) от содержания ПЭО 
(СПЭО,%, вес.) в шахтной воде (1) и в воде канализационного коллектора (2).  
№ 
п/п 
СПЭО,%  
вес 
5•10-4 7•10-4 10-4 5•10-4 7•10-4 10-3 5•10-3 7•10-3 10-2 
1 Э,% 40 47 52 66 71 75 76 75 69 
2 Э,% 38 44 47 62 70 74 75 75 70 
Данные получены на капиллярном вискозиметре с диаметром капилляра 
d=1,2 мм и длиной 0,5 м. Температура исследуемых растворов t, оС =22 
 
Промышленные испытания гидродинамической эффективности полимерных 
добавок проводились с использованием ЖВПК, содержащей 5 вес. % ПЭО и 95 
вес. % смеси глицерина с водой, имеющей плотность, равную 1,23 г/см3. 
Испытания проводились на участке трубопровода системы водоотлива шахты им. 
М.И. Калинина общей длиной 710 м. Выбранный участок состоял из труб 
диаметром 150 и 100 мм, длина которых была равна 230 и 480 метров 
соответственно. Перед испытанием, для увеличения скорости растворения, 
суспензия подвергалась термической обработке при температуре t, оС =50 в 
течении одного часа. 
Для дозированного ввода (по объему) полимерной композиции в трубопровод 
использовалось специальное устройство, состоящее из герметичной ёмкости для 
жидкой полимерной композиции с мерным стеклом, баллона со сжатым воздухом, 
редуктора, пробкового крана, соединительных шлангов высокого давления. 
Расход воды по трубопроводу изменяли с помощью задвижки, 
установленной в начале контрольного участка, и измеряли водомером. Потери 
давления на линейных участках и по всей длине трубопровода измеряли с 
помощью образцовых манометров. 
Результаты испытаний показали (данные эксперимента приведены в табл.4), 
что через 5 минут, с момента начала подачи полимерной композиции в 
трубопровод, гидравлические потери на всем испытываемом участке 
уменьшились на 12 %, а через 15 минут – на 55 % (при равных расходах воды и 
испытываемого раствора полимерной композиции). Очевидно, что для 
получения максимального гидродинамического эффекта на трубопроводах 
большой длины за малые промежутки времени, необходимо вводить ЖВПК 
одновременно в нескольких местах по длине трубопровода. 
 
Таблица 4. Зависимость величины эффекта СГСТ (Э,%) от времени ввода 
добавок ( , мин) в трубопровод.  
, мин 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
Э,% 12 37 55 57 60 59 58 60 59 60 60 60 60 60 59 60 
 
Данные получены на участке трубы диаметром 100 мм и длиной 200 м. 
Температура испытываемых жидкостей t, oС = 28,5 
Очевидно, что аналогичные результаты можно получить и при 
использовании гидродинамически-активных полимерных композиций в 
напорных канализационных системах, которые (по сравнению с системами 
водоотлива шахт) отличаются значительно большей длиной прямолинейных 
участков трубопроводов и меньшей минерализацией сточных вод. Поэтому 
следует ожидать, что эффективность применения добавок в этих системах будет 
выше. 
Выводы. Применение гидродинамически-активных ЖВПК на основе ПЭО и 
ПАА открывает широкие перспективы повышения эффективности работы 
канализационных систем, систем водоотведения и водоотлива без привлечения 
дополнительных мощностей и изменения их конструкции. При этом для 
каждого конкретного случая необходимо подобрать наиболее эффективную 
гидродинамически-активную полимерную композицию, которая обеспечит 
максимальное снижение гидравлических потерь в трубопроводах. 


